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Zur Erzeugung gro&flachiger periodischer Muster werden 
die mit einer photoempfindlichen Schicht bedeckten Sub- 
strate (9) in das Interferenzfeld (8) gebracht, das von vier 
ebenen, gegeneinander geneigten Wellen hervorgerufen 
wird. Die ebenen Wellen entstehen durch Aufspaitung eines 
Laserstrahtenbundels (1) in einem holographischen Kreuz- 
gitter (2), das die gesamte auftreffende Lichtenergie in die 
vier ersten Beugungsordnungen richtet. Zur Kollimation der 
Beugungsbundel werden vorzugsweise grofcflachige Spie- 
geloptiken eingesetzt, mit denen der IMeigungswinkel der 
ebenen Wellen gegeneinander verandert werden kann. Mit 
der photolithographischen Einrichtung konnen magnetische 
Oberflachenspeicher mit senkrecht stehenden inselfdrmi- 
gen Magnetisierungsbereichen erzeugt werden oder andere 
Oberflachen, die mit eng gepackten, senkrecht stehenden 
Nadelnbedecktsind. 
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P A T E N T AN S P R 1) C H E 

Photolithographische Einrichtung zur Herstellung 
periodischer Mikrostrukturen auf einem Substrat 
(9) , das mit einer photoempf indlichen Schicht be- 
deckt ist und in ein Interf erenzf eld (8) gebracht 
wird, das durch ttberlagerung mehrerer ebener, ge- 
geneinander geneigter koharenter Wellen entsteht, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die koharenten Wellen durch Beugung eines 
Laser strahlbtindels (1) an einem holographischen 
Kreuzgitter (2) erzeugt werden, das als Phasen- 
gitter ausgebildet ist und im wesentlichen die 
gesamte Energie des auf tref f enden Laserstrahl- 
bundels (1) in die vier ersten Beugungsordnungen 
lenkt . 

Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB eine Sammellinse (5) im Abstand ihrer Brenn- 
weite f- hinter dem Kreuzgitter bzv/. vor einer 
Lochblende (6) angeordnet ist, urn die vier ersten 
Beugungsordnungen auf vier symmetrisch angeordnete 
Offnungen der Lochblende zu fokussieren und daB 
hinter der Lochblende eine Kollimierungsoptik (7) 
im Abstand ihrer Brennweite f 2 angeordnet ist. 

Einrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Brennweiten der Sammellinse (5) und 

der Kollimierungsoptik (7) wie ^ 1 '^ 2 = 1:2 verhal ~ 
ten, urn die Gitterkonstante (G) des Interf erenz- 
feldes (8) ungefahr gleich der Gitterkonstante (g) 
des Kreuzgitter s (2) zu machen. 
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Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vier ersten Beugungsordnungen durch eine 
Sammellinse (35) auf einem Punkt (F) der optischen 
Achse fokussiert werden, daB die von dort ausge- 
henden divergenten Strahlenbiindel durch die vier 
Seitenf lachen eines pyramidenf ormigen Spiegels 
(36) zu vier Paraboloidspiegeln (37) abgelenkt 
werden, deren gemeinsamer Brennpunkt (P) auf der 
optischen Achse liegt, und daB der pyramidenf 6r- 
mige Spiegel (36) und die Paraboloidspiegel (37) 
verschiebbar sind . 

F^nrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch ihre Verwendung bei der 
photolithographischen Herstellung von Kuhlkor- 
pern fur integrierte Schaltungen, die aus einer 
Vielzahl von mikroskopischen Kiihlfingern mit 
dazwischen angeordneten Kiihlkanalen bestehen. 

Magnetischer Oberf lachenspeicher mit magneti- 
sierbaren Bereichen, deren Magnetisierungsvektor 
senkrecht zur Gberflache in eine stabile Lage 
gebracht werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB senkrecht auf einem Substrat (72) eine Viel- 
zahl photolithographisch def inierter / voneinander 
getrennter , langlicher, magnetischer Stabchen (71) 
mit Abmessungen im Mikronbereich stehen, die in 
eine nichtmagnetische Fiillmasse eingebettet sind. 

Magnetischer Oberf lachenspeicher nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die magnetischen Stabchen aus Ferritpartikeln 
in einer Bindemasse bestehen. 
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Magnetischer Oberf lachenspeicher nach Anspruch 6 
oder 7 , 

gekennzeichnet durch seine Herstellung mit einer 
photolithographischen Einrichtung nach eineirt der 
Anspriiche 1 bis 4. 

Magnetischer Oberf lachenspeicher nach Anspruch 6 
oder 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zu seiner Herstellung als photolithographi- 
sches Muster das Speckle-Muster eines Lasers 
verwendet wird und daB die GroBe der einzelnen 
magnetisierbaren Bereiche durch die Apertur des 
Laserstrahlenbiindels bestimmt wird. 
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Photolithographische Einrichtung und damit hergestellte 
magnetische Qberf lachenspeicher _ 

Die Erfindung betrifft eine photolithographische Ein- 
richtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs; die 
Erfindung wird bevorzugt zur Herstellung magnetischer 
Oberf lachenspeicher mit vertikal orientierter Magneti- 
5 sierungsr ichtung eingesetzt . 

Moderne photolithographische Verfahren, die insbeson- 
dere zur Herstellung integrierter monolithischer Schal- 
tungen verwendet werden , ermoglichen es f Strukturen 

10 mit charakteristischen Abmessungen im Mikron- und Sub- 
mikronbereich zu definieren. Im allgemeinen handelt es 
sich dabei urn relativ kleine Gebiete von weniger als 
1 cm 2 , die durch Masken belichtet werden. Das Muster 
der Maske wird dabei entweder als Schattenwurf oder mit 

15 Hilfe einer Abbildungsoptik, die im MaBstab 1:1 oder 
verkleinernd wirkt, abgebildet. Da groBere Masken mit 
der notwendigen Genauigkeit nicht oder nur sehr schwer 
herzustellen sind, erfolgt die Belichtung grofierer Ge- 
biete durch mehrmaliges Verschieben zwischen Maske und 

20 dem mit einem photoempf indlichen Lack bedeckten Sub- 
strat. Dieser Vorgang erfordert wiederum eine hohe 
Prazision und einen betrachtlichen Zeitaufwand. 

Wenn die zu erzeugenden Mikrostrukturen regelmaBig an- 
25 geordnet sind, kann in bestimmten Fallen anstelle einer 
Belichtungsmaske ein Interf erenzf eld aus ebenen Licht- 
wellen verwendet werden. Ein Beispiel fur ein derarti- 
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ges Verfahren ist in der deutschen Of f enlegungsschrif t 
29 52 607 beschrieben. Dort werden in einem symmetri- 
schen Aufbau drei ebene Lichtwellen auf einer photoemp- 
findlichen Schicht zur Uberlagerung gebracht und erzeu- 
gen durch ihre Interferenz periodische Mikrostrukturen 
xnit Abmessungen im Bereich von Mikrometern, die bei- 
spielsweise als Fliegenaugen-Linsen eingesetzt werden 
konnen. Weitere Anwendungsgebiete sind die Herstellung 
von Mikrosieben, von Druckvorlagen f von optischen 
Streuscheiben, von Katalysatorf lachen, die in der 
Chemie mitzlich sein konnen, usw. Die Verwendung dieses 
bekannten Verfahrens zur Herstellung von sehr groBfla- 
chigen Mikrostrukturrelief s scheitert jedoch an Proble- 
men der Stabilitat und insbesondere der Lichtintensitat 
in den interf erierenden Wellen, da diese nur einen ge- 
ringen Bruchteil des einfallenden Lichtes enthalten (urn 
die Koharenzbedingung fur die interf erierenden Wellen 
zu erfullen, werden drei sehr kleine Lochblenden ver- 
wendet, die als Lichtquellen dienen und von einem ge- 
meinsamen Laserstrahl beleuchtet werden) . 

Die vorliegende Erfindung steilt sich daher die Aufga- 
be, eine photolithographische Einrichtung der eingangs 
genannten Art anzugeben, die bei einfachem Aufbau sehr 
groBflachige Felder mit Mikrostrukturen erzeugen kann 
und insbesondere die wirtschaf tliche Herstellung neuar- 
tiger, photolithographisch strukturierter magnetischer 
Oberf lachenspeicher ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 und 6 
gekennzeichnete Erfindung gelost; Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den davon abhangigen Anspruchen ge- 
kennzeichnet . 
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Die hier vorgeschlagene Einrichtung verwendet zur De- 
finition periodisch strukturierter Belichtungsf elder 
mindestens zwei ebene Lichtwellen mit zueinander ge- 
neigten optischen Achsen , die im Bereich eines mit 
5 photoempfindlichen Schichten bedeckten Substrats zur 
Interferenz gebracht werden. Urn die erf order lichen Be- 
lichtungszeiten der photoempfindlichen Schicht klein 
zu halten, werden die interf erierenden Wellen durch 
Beugung des Strahlenbundels eines starken Lasers an 

10 einem optischen Phasengitter erzeugt, das ftir ausge- 
wahlte Beugungsordnungen einen sehr hohen optischen 
Wirkungsgrad aufweist. Die Strahlfuhrung fur die ge- 
beugten Lichtwellen bis zu deren Wiedervereinigung im 
Interferenz f eld erfplgt vorzugsweise durch katadioptri- 

15 sche Elemente, urn Abbildungsf ehler (und damit Periodi- 
zitatsfehler der erzeugteji Struktur) rnoglichst gering 
zu halten, Durch finderung der Strahlfuhrung konnen die 
Abmessungen der erzeugten Mikrostrukturen im Bereich 
von weniger als 1 a bis zu einigen 100 u geandert wer- 

20 den . 

Durch die Lichtstarke der hier vorgeschlagenen Anprd- 
nung ist es moglich, photoempf indliche Schichten mit 
Abmessungen bis zu ungefahr 0,5 Meter in so kurzen 
25 Zeiten zu belichten, dafi keine besonderen V.orkehrungen 
beziiglich der mechanischen Stabilitat getrof fen werden 
mussen. D&bei konnen handelsubliche Laser verwendet 
werden. 

30 Mit der hier vorgeschlagenen photo lithographischen Ein- 
richtung wird auBerdem ein Herstellverf ahren fur neuar- 
tige magnet i sche Oberf lachen-Schichtspeicher ermoglicht. 
Die heute in groBera Umfang verwendeten magnetischen 
Plattenspeicher mit einer Oberf lachenschicht aus ferro- 

35 magnetischen Teilchen in einer Bindemasse benotigen zur 
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magnetischen Speicherung eines einzigen Bits eine rela- 
tiv groBe Flache, da die Magnetisierung in der Ebene 
der Oberfache liegt. Hohere Speicherdichten lassen sich 
erreichen, wenn stattdessen die Magnetisierung senk- 
recht zur Oberflache ausgerichtet wird, was jedoch ge- 
wisse Kunstgriffe erfordert, da in dieser Orientierung 
keine leichte Magnetisierungsrichtung vorliegt und die 
Speicherung somit instabil ist. Plattenspeicher mit 
vertikaler Magnetisierungsrichtung erfordern daher 
schwierig herzustellende magnetisierbare Schichten 
(z.B. metallische Dunnfilme oder entsprechend ausge- 
richtete magnetische Partikel in einem Tragermaterial) ; 
auBerdem treten bei derartigen neuen Schichten haufig 
Stabilitats- und Korrosionsprobleme auf. 

Mit dem hier vorgeschlagenen photolithographischen fier- 
stellverf ahren konnen nun die bekannten und bewahrten 
Eisenoxidschichten so strukturiert werden, daB auch in 
ihnen eine vertikale Magnetisierung stabil ist. Dazu 
werden die magnetischen Elementarbereiche als einzeine 
voneinander getrennte, senkrecht stehende Stabchen aus 
Fe 2 0 3 ~Partikeln in einem geeigneten Bindermaterial aus- 
gebildet, deren Zwischenraume zur Erhohung der mechani- 
schen Stabilitat mit einem nichtmagnetischen Fullstoff 
ausgefiillt sind. Die oben beschriebene photolithogra- 
phische Einrichtung erlaubt es nun, die gesamte Ober- 
flache einer herkommlichen Magnetplatte mit einer ein- 
zelnen Belichtung so zu strukturieren , daB in einem 
nachfolgenden (Trocken-) XtzprozeB die gewunschte Stab- 
chenstruktur entsteht. Die seit vielen Jahren bewahrten 
Prozesse bei der Herstellung von Magnetplatten einer- 
seits und der Photolithographie andererseits werden so- 
mit zu einem neuen Herstellverf ahren fur Magnetplatten 
sehr hoher Speicherdichte zusammengefuhrt . 
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Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsgebiet der oben be- 
schriebenen photolithographischen Einrichtung betrifft 
die Herstellung hochwirksamer Kuhlrippen fur integrier- 
te Schaltkreise mit einer sehr hohen Anzahl einzelner, 
5 sehr dunner Kiihlstifte, durch deren Zwischenraume ein 
Kuhlmittel flieBt. 

Auch optische Inf ormationsspeichermedien der Art f wie 
sie in der PCT-Anmeldung WO 83/00943 beschrieben sind, 
10 konnen mit dem hier beschriebenen Verfahren hergestellt 
werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand 
von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

15 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfuh- 



rungsform der photolithographischen Ein- 
richtung zur Erlauterung des prinzipiellen 
Strahlenverlauf s; 



20 



Fig. 2 



eine schematische Darstellung der Erzeugung 
eines holographischen Phasengitters , das als 
Strahlteiler in einer Einrichtung nach Fig. 1 
verwendet wird; 



25 



Fig. 3 



den schematischen Strahlengang eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels der photolithographi- 
schen Einrichtung; 



30 Fig. 4 



einen pyramidenf ormigen Spiegel, wie er in in 
der Einrichtung nach Fig. 3 verwendet wird; 



35 



Fig. 5 



den schematischen Strahlenverlauf in einem 
geneigten Parabolspiegel , wie er in der 
Einrichtung nach Fig. 3 verwendet wird; 
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Fig. 6 eine schematische per spektivische Ansicht 

einer aus einzelnen Ferritstaben aufgebauten 
Magnetschicht mit vertikaler Magnetisierungs- 
richtung und 

5 

Fig. 7 die Herstellungsschritte fur eine Magnet- 
schicht nach Fig. 6. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erste Ausfuh- 

10 rungsform der photolithographischen Einrichtung mit de- 
ren prinzipiellem Strahlengang. Ein kollimiertes Laser- 
lichtbiindel 1 trifft von links kommend auf ein opti- 
sches Kreuzgitter 2, dessen Aufsicht bei Bezugzeichen 
2a dargestellt ist. Das Gitter 2 f dessen Herstellung 

15 noch im einzelnen besprochen wird, ist so ausgestaltet , 
daB ein GroBteil der im Strahlenbundel 1 eintref f enden 
Lichtenergie in ausgewahlte Beugungsordnungen abgelenkt 
wird r beispielsweise in die + 1. Beugungsordnungen 3 
bzw. 4 mit dem Beugungswinkel 5/2. Da die Beugung durch 

20 ein Kreuzgitter erfolgt, treten neben den gezeichneten 
abgelenkten Lichtbundeln noch die beiden vor bzw. hin- 
ter der Zeichenebene liegenden ersten Beugungsordnungen 
auf. Eine Sammellinse 5, die im Abstand ihrer Brennwei- 
te f 1 vom Kreuzgitter 2 angeordnet ist, fokussiert die 

25 ausgewahlten Beugungsordnungen auf eine Lochblende 6, 
die im Abstand ^ hinter der Linse 5 steht und deren 
Aufsicht bei Bezugszeichen 6a wiedergegeben ist. Die 
Lochblende 6 enthalt beispielsweise vier symmetrisch 
angeordnete Offnungen, die auf die vier ersten Beu- 

30 gungsordnungen ausgerichtet sind, so daB nur diese hin- 
durchtreten konnen, wahrend alle anderen unerwiinschten 
Beugungsordnungen (z.B. das ungebeugte Licht) abgeblen- 
det bleiben* 
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Die vier Offnungen der Lochblende wirken somit als vier 
Strahlungsquellen, die untereinander koharent sind und 
interf erenzfahige Lichtwellen erzeugen. In einer Sam- 
mellinse 7, die im Abstand ihrer Brennweite f 2 von der 
5 Lochblende 6 angeordnet ist, werden die divergierenden 
Lichtblindel zu Parallelbundeln umgeformt, die ebene 
Wellenfronten aufweisen und hinter deiti optischen System 
7 unter einem Winkel G gegeneinander verlaufen. In dem 
durch Kreuzschraf fur gekennzeichneten Uberlappungsge- 
10 biet der parallelen Lichtblindel entsteht ein kreuzgit- 
terartiges Interferenzf eld 8 f in das ein Substrat 9 mit 
einer photoempf indlichen Oberflache gebracht wird, bei- 
spielsweise eine Magnetplatte. 

15 Bei dieser Anordnung ist die Gitterkonstante G des In- 
terf erenzfeldes 8 in etwa gleich der Gitterkonstanten g 
des Objektgitters 2. Nach der Beugungstheorie lassen 
sich namlich die beiden Gitterkonstanten darstellen 
als: 

20 



sin ^ 2 sin ^ 

Aus der Geometrie des Strahlenverlauf s folgt die Be- 
ziehung: 

25 tan | f 2 

Fur f 2 - 2f^ und kleinen Winkeln 6, G (bei denen der 
Tangens ungefahr gleich dem Sinus gesetzt werden kann) , 
30 ergibt sich durch Einsetzen g ^ G; andere Verhaltnisse 
g/G konnen durch entsprechende Wahl der Brennweiten 
eingestellt werden, 

Zur Belichtung eines Objekts 9 mit einem Durchmesser 
35 von ungefahr 40 cm (entsprechend dem gangigen Dure tunes- 
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ser bekannter Magnetplatten) kann ein optisches System 
mit den folgenden Konstruktionsparametern verwendet 
werden : 

5 Durchmesser des Objektgitters 2: 20 cm, 

Durchmesser des optischen Systems 5: 42 cm; f 1 = 30 cm, 
Durchmesser des optischen Systems 7: 62 cm; ±2 - 60 cm. 

Als Lichtquelle kann beispielsweise ein leistungsf ahi- 
10 ger Excimer-Laser mit einer Ausgangsstrahlung im Ultra- 
violettbereich verwendet werden. 

Wenn Interferenzf elder 8 mit moglichst idealer Perio- 
dizitat erzeugt werden sollen, mu8 die Qualitat der 

15 verwendeten optischen Bauteile hohen Anf orderungen 

genugen. Dies gilt insbesondere fur das kollimierende 
optische System 7, fur das bevorzugt spiegelnde Abbil- 
dungselemente ohne Linsensysteme verwendet werden. 
Einzelheiten dazu werden in dem zweiten Ausfuhrungs- 

20 beispiel erlautert. 

Zur Herstellung des Objektgitters 2 bieten sich eben- 
falls Interf erenzverf ahren an, da ein hoher Beugungs- 
wirkungsgrad fur ausgewahlte Beugungsordnungen gefor- 

25 dert wird, sowie eine groBe Oberflache und eine mog- 
lichst kleine Gitterkonstante, urn beispielsweise bei 
der Herstellung von Magnetplatten eine hohe magnetische 
Speicherdichte zu erzielen. Die im Stand der Technik 
bekannten, sog. holographischen Phasengitter genugen 

30 diesen Anf orderungen und konnen entsprechend Fig. 2 

dadurch erzeugt werden, daB ein Photolack, wie er auch 
in der Halbleiterindustrie verwendet wird, in das In- 
terf erenzf eld zweier sich unter Winkeln Q schneidender 
ebener koharenter VJellen 21, 22 gebracht wird. Bei der 

35 anschlieBenden Entwicklung des Photolacks entsteht eine 

GE 983 035 



3404673 

- 12 - 

sinusf ormige Relief struktur , die dem Gitter ausgezeich- 
nete Beugungseigenschaf ten vermittelt. Die Gitterkon- 
stante g wird dabei durch die bekannte Interf erenzbe- 
ziehung 



* 2 sin 0 

bestimmt, Man kann sie durch Anderung des Einfallswin- 
kels der ebenen Wellen in weiten Grenzen andern. Gitter 
mit Gitterkonstanten im Bereich von 1 um wurden schon 
hergestellt, so daB in der oben beschriebenen photo- 
lithographischen Einrichtung auch groBflachige Objekte 
mit einem periodischen Muster derselben GroBenordnung 
versehen werden konnen. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer 
photo 1 i thogr aph i schen Einrichtung, die zur Erzeugung 
der interf erierenden Wellenfelder spiegelnde Abbil- 
dungsflachen verwendet . Ein Laser 30 erzeugt ein Aus- 
gangsbiindel, das von einer Linse 31 auf eine Lochblende 
32 fokussiert wird, die als raumliches Filter zur Aus- 
sonderung unerwunschter Strahlanteile dient. Das Laser- 
bundel wird dann uber eine abbildende Linse 33 auf ein 
holographisches Kreuz-Phasengitter 34 der eben bespro- 
chenen Art fokussiert, das im wesentlichen die gesamte 
auftreffende Energie in die ersten Beugungsordnungen 
ablenkt . Alle vier ersten Beugungsordnungen (von denen 
Bl und B2 in der Zeichenebene der Fig. 3 liegen, wah- 
rend die beiden weiteren hinter bzw* vor der Zeichen- 
ebene verlaufen) werden durch ein optisches System 35 
in einem Punkt F fokussiert und anschlieBend die davon 
ausgehenden divergenten Biindel an den vier Seiten eines 
Spiegels reflektiert r der die Form einer (abgeschnitte- 
nen) Pyramide aufweist. Eine schematische perspektivi- 
sche Ansicht dieses Spiegels ist in Fig. 4 wiedergege- 
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ben. Die Mittelflache des Spiegels kann geschwarzt wer- 
den, um Licht zu unterdriicken , das durch Gitter 34 un- 
gebeugt hindurchgegangen ist; stattdessen kann aber 
auch in der Mittelflache ein Photoempf anger angebracht 
5 werden, der aus dem ungebeugten Licht die gesamte zur 
Verfiigung stehende Lichtmenge miBt und so den Belich- 
tungsvorgang steuert . 



Die vier an den Spiegelf lachen ref lektierten Bundel ge- 

10 langen jeweils zu einem von vier Umlenkspiegeln 37 in 
Form von abgeschnittenen Rotationsparaboloiden , deren 
Brennpunkte alle in dem Punkt P auf der optischen Achse 
liegen. Die Schnittlinien von zwei dieser parabolischen 
Spiegel mit der Zeichenebene von Fig. 3 tragen die Be- 

15 zugszeichen 37a , 37b (die beiden anderen Spiegel liegen 
vor bzw. hinter der Zeichenebene) . Die Parabolspiegel 
erzeugen aus den divergierenden Blindeln jeweils Bundel 
parallelen Lichts (z.B. 38a, 38b) mit ebenen Wellen- 
fronten und Biindelachsen (z.B. 39a, 39b) , die mit der 

20 optischen Achse des Systems Winkel a bilden. In dem 

schraffiert dargestellten raumlichen Wberlappungsf eld 
4 0 entsteht dann ein Interf erenzf eld , in das eine zu 
strukturierende Oberflache 41 gebracht werden kann, die 
mit einem Photolack Oder einem anderen photoempf indli- 

25 chen Material bedeckt ist. Im Photolack entsteht dann 
ein Belichtungsmuster nach Art eines Kreuzgitters , das 
mit den iiblichen lithographischen Techniken ausgeatzt 
und weiterverarbeitet werden kann. Die Gitterkonstante 
g dieses Kreuzmusters wird durch Einstellung der Win- 

30 kel a gewahlt, indem Spiegel 36 und die Parabolspiegel 
37 entsprechend justiert werden. Die Gitterkonstante g 
wird durch die Beziehung: 



35 



g = 



2 sin a 



bestimmt . 
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Der Strahlenverlauf in den schrag zur optischen Achse 
angeordneten Parabolspiegeln 37 ist in Fig. 5 zur bes- 
seren Darstellung noch einmal schematisch wiedergege- 
ben. 

Anstelle der Paraboloidschalen 37 konnen auch reflek- 
tierende Fresnel-Linsen eingesetzt werden , die in sehr 
groBen Abmessungen (bis zu Quadratmetern) kauflich sind 
und ebenfalls eine Kollimierung der Beugungsordnungen 
ermoglichen. Auch ebene Spiegel konnen die Paraboloid- 
schalen ersetzen, wobei dann allerdings die Gitterkon- 
stante in dem erzeugten Interf erenzf eld vom jeweils 
betrachteten Ort abhangt. 

Durch die mit der photolithographischen Einrichtung 
nach der Erfindung ermoglichte groBflachige Struktu- 
rierung von Oberflachen in einem einzigen Belichtungs- 
schritt konnen magnetische Oberf lachen-Schichtspeicher 
auf wirtschaftliche Weise mit photolithographischen 
Verfahren hergestellt werden. 

Fig, 6 zeigt die Struktur eines derartigen Oberf lachen- 
speichers, bei dem auf rechtstehende Ferritstabe mit 
einem Querschnitt von einigen jim und einer Hohe von 
ungefahr 10 jim eng nebeneinander auf einem Substrat an- 
geordnet sind. Die Abstande zwischen den Ferritstaben 
sind durch ein nichtmagnetisches Fullmaterial ausge- 
ffillt, urn die mechanische Stabilitat zu erhohen. Die 
fur praktische Zwecke erforderliche Flache mit derar- 
tigen Ferritstaben kann bis zu 0,5 m betragen. 

Fig- 7 zeigt die we sent lichen Herstellungsschritte fur 
eine Magnetschicht nach Fig. 6. Das Substrat 72, bei- 
spielsweise eine diamantgedrehte Aluminiumscheibe , wird 
mit einer Ferritschicht 71 bedeckt, wie sie auch bei 
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den herkommlichen Maanetplatten verwendet wird, deren 
Magnetisierung in der Oberf lachenebene selbst liegt. 
ttber der Ferritschicht 71 wird eine Photolackschicht 70 
aufgebracht und anschlieBend das gesamte Substrat in 
5 das Interferenzf eld nach Fig. 1 Oder Fig. 3 gebracht. 
Die kreuzgitterartige Intensitatsverteilung in dem In- 
terferenzf eld fiihrt zu entsprechenden Loslichkeitsver- 
anderungen im Photolack, so daB sich nach dessen Ent- 
wicklung auf der Ferritschicht 71 regelmafiig angeord- 

10 nete Photolackinseln ergeben, deren Schnitt Fig. 7B 
darstellt. In einem nachf olgenden XtzprozeB wird die 
Ferritschicht an alien Stellen entfernt, die nicht 
durch die verbleibenden Photolackbedeckungen geschiitzt 
sind. Um Unteratzungen bei den sehr tiefen fttzkanalen 

15 zu vermeiden, werden dazu vorzugsweise Trockenatzver- 

fahren eingesetzt, beispielsweise reaktives Ionenatzen. 
Die so hergestellte dichte Anordnung von aufrechtste- 
henden Ferritstabchen wird dann mit einem geeigneten 
Fiillmaterial ausgegossen, so daB die in Fig. 7C darge- 

20 stellte Struktur mit dem nichtmagnetischen Fullraaterial 
73 entsteht. Die Oberflache dieser Magnetschicht kann 
dann in ublicher Weise geschliffen und poliert werden. 

Eine weitere Anwendung der hier vorgeschlagenen photo- 
25 lithographischen Einrichtung besteht in der Herstellung 
von hochwirksamen Kiihlkorpern , beispielsweise fur in- 
tegrierte Schaltungen. Dazu wird auf einem geeigneten 
Material , beispielsweise Silicium, eine Struktur von 
auf rechtstehenden Nadeln, ahnlich den Ferritstaben nach 
30 Fig. 6, erzeugt, deren Zwischenraume jedoch aber offen- 
gelassen werden und als Kanale fur eine dort flieBende 
Ktihlf lussigkeit dienen. Wird dieser Kiihlkorper in Kon- 
takt mit einer integrierten Schaltung gebracht, so kann 
die dort erzeugte Warme sehr wirksam abgefiihrt werden. 
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Die Anordnung der schlanken Nadeln in einem magneti- 
schen Oberf lachenspeicher mit vertikaler Magnetisie- 
rung oder bei einem Kuhlkorper braucht nicht unbedingt 
regelmaBig im Sinne einer Matrix zu sein; es genugt, 
5 wenn eine ausreichend hohe Nadeldichte vorliegt, selbst 
wenn die Nadeln selbst nur unregelmaBig verteilt sind. 
Derartige Nadelschichten lassen sich auf photolitho- 
graphischem Wege auch ohne ein Interf erenzf eld zweier 
tiber lagerter ebener Wellen erzeugen. Es genligt dazu, 

10 die mit einem Photolack bedeckte Schicht durch einen 

Laserstrahl zu beleuchten f der aufgrund seiner ihm in- 
newohnenden sehr hohen Koharenz ein unregelmaBiges In- 
tensitatsmuster erzeugt, das sog. Speckle-Muster. Die 
GroBe der einzelnen Lichtpunkte kann dabei durch die 

15 GroBe der verwendeten Apertur eingestellt werden. 



GE 983 035 



- Leerseite - 



It- 



Ml 



Nummer: 
Int. CL 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



34 04673 
G03H 1/04 

10. Februar 1984 
14. August 1985 




FIG. 7A 72 




70~D 



FIG. 2 
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